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FORORD 
Med den Økende boreaktivitet og produksjon av  råol je  i  
Nordsjøen, må vi ha e t  beredskap for  å møte eventuelle olje- 
forurensninger .  Oljevernrådet,  s o m  skal koordinere denne 
beredskap,  h a r  ytret  Ønske om å få vurder t  de forskjell ige 
ol jedispergeringsmidler  som finnes på markedet  i  dag, før  
de t  t reffes  noen avgjØrelse om hvilke typer s o m  bør  anvendes 
i v å r t  lands beredskap. Vi h a r  de r fo r  f o r s ~ k t  å k a r a k t e r i s e r e  
hovedbestanddelene av  16 ol jedispergeringsmidler  s o m  e r  i  
handelen. 
Det e r  u t f ~ r t  biotester  med en del av d i s se  midlene i mange 
land. Ved å sammenligne virkningene av dispergeringsmidlene 
med d e r e s  innhold av aromat iske  hydrokarboner skulle det 
v z r e  mulig å foreta  en  toxikologisk klassif iser ing ad kjemisk 
vei. Det skulle på den måten være  mulig å vurdere  giftvirkningen 
av nye ol jedispergeringsmidler  ved hjelp av  en kjemisk 
identifisering av hovedkomponentene i  d e r e s  løsningsmiddel. 
INNLEDNING 
I fo rb inde l se  med  T o r r e y  Canyon ulykken og a n d r e  s t ø r r e  
o l j e forurensn inger  l iar  det  v z r t  benyttet  k j emi ske  o l j ed i spe rge r ings -  
m i d l e r  fo r  å få oljen t i l  d "forsvinne".  Ce t  v i s t e  seg  under  T o r r e y  
Canyon ulykken a t  de  k j emi ske  midlene hadde s t ø r r e  toxisk virkning 
enn se lve  oljen. (CORNER, SOUTHWARD and SOUTI-IWARD 1968). 
Dette fø r t e  t i l  a t  ei1 rekke  a r b e i d e r  ble s a t t  i gang f o r  å t e s t e  
o l j ed i sperger ingsmid le r  på fo rsk je l l ige  m a r i n e  o r g a n i s m e r  (PORTh.IAT<N 
and CONNOR 1968, PERKINS 1970, PORTMANN and WILSON 19'71). 
F a r e n  fo r  oljeforurensnii?g a v  v å r e  kyst farvann e r  i den s e n e r e  
t id Øket ved den t i l tagende ol jebor ingsakt ivi te t  i N o r d s j ~ o m r å d e t .  
E n  mul ig  i landføring a v  r åo l j e  f r a  produksjons-enhetene og 
utbygging a v  pe t rok jemisk  i ndus t r i  vi l  også  v z r e  m e d  på 2 Øke 
denne f a r en .  
Det e r  utnevnt e t  Ol jevernråd  t i l  å t a  s eg  a v  de  p rob lemene  
ol jeforurensning kran f ø r e  t i l .  I oppbygging a v  o l jeverne t  inngår  
p l a s se r ing  a v  bek j empe l se s -mid l e r  på f l e r e  s t r a t eg i ske  s t ede r  
l angs  vå r kys t .  E n  de l  a v  d i s s e  mid l e r  e r  tenkt å voere k j emi ske  
o l jed i sperger ingsmid le r .  c 
Sammensetningen a v  o l jed i sperger ingsmid le r  e r  genere l t :  
75 - 90% a v  e t  o p p l ~ s n i n g s m i d d e l ,  5 - 15% a v  e t  overf la teakt ivt  
stoff (emulga tor )  og en s tab i l i sa to r .  
Det e r  u t fø r t  en rekke  fo rsøk  (b io t e s t e r )  fo r  å finne f r e m  t i l  
d i sperger ingsmid lenes  akutte giftighet. D i s se  b io t e s t e r  
omfa t te r  bade opplØsningsrnidde1, emulgator  og s t ab i l i s a to r .  Vi 
syn tes  de t  v a r  v ikt igere  2 u n d e ~ s ~ k e  'rivilke hovedmengder  a v  
k j emi ske  bestanddeler  o p p l ~ s n i n g s m l d l e n e  inneholdt og samnle~i l igr i t  
d e m  med de mid le r  s o m  a l l e r ede  hadde biotestel; enil 
i? g j ~ r e  f l t2rc  fo rsøk .  Vi h a r  d e r f o r  undersØkt 16 .iv de  ~ n ~ ~ r k e d s f o r t t .  
.. 
~ l j e d i s p e r g ~ ~ i n ~ s m i d l e r  ved hjc1p ;tv kombinasjoneil gasskror11:itoprnt: - 
mas~esp t lk t ro r r ie t r1 .  Vi h a r  ogs; iden t i f i se r t  vaiinldsligc hornponentr?* 
f r a  EKOFISK olle. t<,ppet 14. ;iiigust 1971, f o r  ~"iainii-icnligiit~ d i s cc  
rric3d c f e  k j e n i i s l t c  forblrlcic1lsc.r som ~ i t q j o r  ho~rc~dlrompor ; t~ i~t~~: lc '  c;', 
di s r ) f J rgchr i r ig ' . r i~~<i1  (,ne. 
MA TERIA LE 
METODIKK 
a. 
D e  16 u n d e r s ø k t e  o l j e d i s p e r g e r i n g s m i d l e r  e r :  
A N T I - O I L  TS 5 




F INASOL K 
FINASOL OSR-2 
F INASOL W 
J1 ZER 
KRAFTVASK 
L E  NSI TI L 
MOBILSOL 77  
N E P T U N E  MARINE C L E A N E R  
SA T O R  
S U P E R S O L  A 
X - 1 2  
Den u n d e r s ø k t e  o l j e  e r  r å o l j e  f r a  EKOFISK-fe l te t  
I s o l e r i n g  
D i s p e r g e r i n g s m i d l e n e  ble a n a l y s e r t  d i r e k t e .  
VannlØssige komponen te r  f r a  o l je  b l e  i s o l e r t  
f r a  s jøvann  s o m  v a r  kunst ig  f o r u r e n s e t  incd  
o l je  på f ø l g e n d e  måte .  2  l i t e r  s jøvann i e n  
5 l i t e r s  g l a s s f l a s k e  hle t i l s a t t  25 ml ol je  OS 
s a k t e  o m r ~ r i n g  s a t t  i gang e t t e r  hens tand i 
l  t i m e ,  E t t e r  20 t i m e r s  r d r i n g  ble 1, 7 G  1 i t c . r  
s j s v a n n  over fø r t  t i l  e n  s k i l l e t r a k t  og ekstr.11it~i.t 
rncd 4 x 25 m l  nytlc-stillrrt pentan .  E k s t r ? l z t t > t  b!: 
tc lrrct  o v t > r  vn r in f r i  n ; i t r i i i rnsul f~  t og vo l i i l i~e t  
rpd i l rp r t  t i l  c < \ .  0 .  2  ni! i v a k i i u m  ev ' ipot  < a t o r .  
- 4 -  
Sepa re r ing  og ident i f iser ing.  
A P P A R A T U R  
GC/MC: 
Separerlr ln , o.: , i i i r l i r t l l r  s e r i n g  a v  d c  fo rsk je l l ige  
komponenter  i o l ~ t . d l s p e r g e r i n g s m i d l e n e  og 
sjØi anr:selistralit a v  ol je blc fo r e t a t t  ved hje lp  
a v  kombi~ins jonen  gas  sk roma tog ra f i -  
massespiilitro~?netrI.i. Det b le  sprgy te t  inn 
O 1 f i l  0. 5 u1 a v  d i sperger rngsmid lene  og 0 .  5 ,pl 
P 
a v  clet k ~ n s e n i r e r t e  eks t r ak t e t  f r a  s j ~ v a n n .  
.Kowilainasjoni~ri ga s sk roma tog ra f -mas  s e spek t ro -  
.meter.  Masse spek t ro ine t e r  Finnigan Model. 
3000-003 til.kop1et gas  skrornatograf  a v  typen 
Var i an  s e r i e  S 4 O O  u t s t y r t  m e d  SCOT kolonne 
d i r ek t e  ko;plet til. &'IS, 
Skr ive r :  Per l i in  E l m e r  165. 
Kolonne : SCOT, I00 fot. x 0, 5 m m  ID 
Polyphenyleteii OS - 138. 
Betinge1 s e r :  Tnj. ternp.  : ZrlO"C 
Kolonne 40 - 19OoC, 
- 1 P r o g ,  m e d  2 ° C  min  
- 1  B ~ r e g a s s :  Hellurn I, 5 m l  min  . 
Split: l  : 2 0  
RØreverk:  Gallenkamp, n-iagizetic s t i r r e r .  
Evapo ra to r :  Bilchi ro tavapor  "Ri ' .  
RESULTA TER OG DISKUSJON 
Resu l t a t e t  a v  undersøke lsen  e r  p r e s e n t e r t  i Tabe l l  I  t i l  X V I ,  
og v i s e r  iden t i f i se r te  hydrokarboner  s o m  u t g j ~ r  ca .  80-90% a v  
oppløsning smid l enes  to ta le  Sammensetning.  Tabel l  XVII v i s e r  
iden t i f i se r te  a r o m a t i s k e  hydrokarboner  s o m  e r  i s o l e r t  f r a  s j ~ -  
vannseks t rak t  av  EKOFISK olje.  Kjente  tox i s i t e te r  e r  s a t t  opp 
i Tabe l l  XVIII, og en s u m m a r i s k  ove r  s ik t  ove r  o l j ed i sperge  r ings  - 
midlenes  k j emi ske  na tur  f innes  i Tabe l l  XIX. 
K l o r e r t e  a l i fa t iske  hydrokarboner .  
-- 
kt 'U 
Tabel l  k og X42 v i s e r  o l j ed i spe rge r ingsmid l e r  s o m  inneholder 
henholdsvis  1,1, 2 ,  2 - te t rak lore ty len  og l ,  l ,  l - t r i k lo r e t an  
( k l o r e r t e  a l i fa t iske  hydrokarboner ) .  F e l l e s  f o r  d i s s e  f o r -  
b inde l se r  e r  a t  de  på grunn a v  s in  l ipofi le ("fet telskende") 
k a r a k t e r  akkumule re s  i fet tvev hos m a r i n e  o r g a n i s m e r ,  hos  
f i sk  f .  ek s .  i l eve ren .  (JENSEN e t  a l .  1970, JENSEN, e t  a l .  1971, 
BERGE,  LJØEN og PALMORK 1970. ) 
Opptaket a v  denne type fo rb inde l se r  kan s p o r e s  i l e v e r e n  hos  
f i sk  e t t e r  s å  k o r t  eksponer ingst id  s o m  30 minut te r  i s jøvann 
s o m  inneholder 10 ppm av  stoffet.  I  f ~ l g e  Oslokonvensjonen a v  
oktober 1971 ("International  Convention on Dumping f r o m  Ships 
and A i r c r a f t s  in  the North  Atlantic Ocean"),  e r  det  forbud mot  
å dumpe s l ike  s toffer  i havet .  
A roma t i ske  hydr  okarbone r .  
2 
Tabel lenex% - VI11 og Tabel l  X % XVI v i s e r  o l j ed i sperger ings-  
m id l e r  s o m  a l le  inneholder a r o m a t i s k e  hydrokarboner  ( d e r i v a t e r  
a v  benzen) .  F e l l e s  f o r  o l j ed i sperger ingsmid le r  s o m  ble  anvendt 
ved f .  ek s .  T o r r e y  Canyon ulykken, v a r  a t  de  hadde e t  hØyt inn- 
hold a v  a r o m a t i s k e  hydrokarboner .  Som nevnt i innledningen,  
v i s te  det  s eg  a t  o l jedisperger ingsmidlene f o r å r s a k e t  s t o r r e  sk sdc  
enn selve  ol je .  
Det bØr nevnes  i  denne sammenheng  a t  tankrcnseai i l rgc  s l lpper  
ut vann som inneholclt~r d i s  s e  aromatislce hydrokarboiier .  Ol je-  
raff incr ingsanlegg v i1  også ha det te  problemct i tilkiiytning t i l  
s ine  tankarilegg og v a s k e p r o s c s s e r .  I Tabcl l  S V I 1 1  s e r  \-i ; i t  de  
oljedispergeringsmidlene sorn inneholder n r o i n n t i s k c  hydt-L~- 
karboner  h a r  (len stØrste akutte gif tvirkning.  
Alifatiske hydrokarboner og alkviioler. 
Tabellene I ,  111, IV og IX v i se r  typer av ol jedicpergerings-  
midler  som inneholder bare  alkaner og alkoholer. I  Tabell  XVIII 
v i s e r  biotestene at  d isse  h a r  en vesentlig mindre akutt toxisk 
virkning enn de som inneholder a romat iske  hydrokarboner.  
Tabell  I11 og IV v i se r  sammensetningen av de organiske 
lgsningsmidler i  Corexit 7664 og Corexit 8666. I  fØlge Tabell 
XVIII e r  den akutte giftvirkning lav og kan sammenlignes med 
B P  1100 og Finasol OSR-2, I sine u n d e r s ~ k e l s e r  med Corexit  
7664 v iser  LA T I F F  (19 70), t i l  en giftvirkning ved konsentrasjon 
på 0, 7 ml / l  for  plankton Pleurobrachia  pileus, men også a t  denne 
virkningen ~ k e r  ved tilsetning av  råolje (IRAK olje). 
Ved dispergering generelt  ~ k e s  kontaktflaten mellom vann og 
olje sl ik a t  den totale mengde opplØste oljekomponenter bl i r  
t i lsvarende stØrre.  Oljedråpene vil også bli s å  s m å  a t  de  
d i rek te  kan opptaes av zooplankton, f i ske larver ,  og "f i l ter-  
feeders"  som f .  eks.  blåskjell. 
Sammenligner vi LC -verdiene i Tabell XVIII med sammensetningen 50 
a v  1Øsningsmiddelet for  de respektive dispergeringsmidlene, f remgår  
det  a t  de som inneholder a romat iske  hydrokarboner h a r  en stØrre 
akutt giftighet enn de som ikke inneholder slike forbindelser .  
E t t e r  d isse  dokumentasjoner synes det k la r t  a t  bruk av  d isperger ings-  
midler  bØr begrenses .  De dispergeringsmidler  som inneholder 
k lo re r t e  alifatiske hydrokarboner,  synes å kunne komme inn under 
forbudet i  " O s l o k ~ n v e n s j o n e n ~ ~ .  Skal ol jedispergeringsmidler  
likevel taes  i  bruk, bØr ikke de som inneholder a romat iske  hydro- 
karboner  benyttes. 
Vi vil p r e s i s e r e  a t  vi ikke ha r  vurdert  dispergeringsmj.dlenes 
effektivitet i  forbindelse med oljeforurensning. 
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n -  T r idecan  
n -  Te t r adecan  
Koke - 
punkt " C, 
Molekyl-  
vekt Navn 
Tabe l l  11. 
Iden t i f i se r te  hydrokarbone r i CHLOROTHENE 
F o r m e l  
n-Hexadecan 
F o r g r e n e d e  a lkane r  
' 1 6 ~ 3 4  
CnH2n+2 ' 
Koke - 
punkt " C 
1 ,  1 ,  l  - Tr ik lo re t an  
Molekyl- 
vekt Navn 
C2113C13 13 2 7 a 1  
F o r m e l  
'Tabell 111- 
Identifiserte hydrokarboner i COREXIT 7664.  
Navn 
Forgrenede  alkaner  CnH2ni-2 
X > 
n = 9  
F o r m e l  
Tabell IV. 
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Tabell  VI.  






l -Etyl-  2-metylbenzen 
1, 2, 4-Trimetylbenzen 
1, 2, 3-Trimetylbenzen 
p -Metylstyren 
2 -1sopropyl-l -metylbenzen 
1, 3-Dietylbenzen 
l ,  2 -Dietylbenzen 
1 ,  3 -Dimetyl-5 -etylbenzen 
l-Metyl-2-propylbenzen 
2,4-Dimetyl-  l - etylbenzen 
1 ,  2 -Dimetyl-4-etylbenzen 
1 ,  3-Dimetyl-2-etylbenzen 




punkt " C 
Tabell  VIT. 
Ident i f iser te  hydrokarboner i JIZER. 
l-Etyl-4-metylcyclohexan 
l -Etyl- 3 -metylcyclohexan 







1,  2, 4-Trimetylbenzen 
1 ,  2, 3 - Trimetylbenzen 
1,  3 -Dietylbenzen 
l-Metyl-3-propylbeiizen 
l-Metyl-2-propylbenzen 
2, 4-Dimetyl- l -etylbenzen 
1,  2 -Dimetyl-4-etylbenzen 
1, 3 -Dimetyl-2 -etylbenzen 
F o r m e l  punkt O C 
Tabell  VIII. 
Identifiserte hydrokarboner i KRAF TVASK 
Tabell IX. 
Identifiserte hydrokarboner i FINA.SOL OSR-2. 
Koke - 
punkt O C 
Molekyl - 
vekt Navn F o r m e l  
Molekyl - Koke- 




n-  Tridecan 
n -  Tetradecan 
I 
' 1 0 ~ 2 2  142 174 
' l lH24 156 196 
'l zH26 170 212 
' 1 3 ~ 2 8  184 235 
' 1 4 ~ 3 0  198 254 
Tabell  X.  
Identifiserte hydrokarboner i LENSITIL. 
Navn 
n-Nonan 









1 ,  2 ,4-Trimetylbenzen 




1, 3 -Dimetyl-5 -etylbenzen 
l-Metyl-2-propylbenzen 
2 ,  4-Dimetyl-1-etylbenzen 
1,  2 -Dimetyl-4-etylbenzen 
1, 3 -Dimetyl - 2 - etylbenzen 
Tabell  XI. 










1 ,  3 ,  5 - Trimetylbenzen 
1-Metyl-2-Etylbenzen 
1, 2, 3 -Trimetylbenzen 
l-Metyl-2-Isopropylbenzen 
1-Metyl-2-Propylbenzen 
1, 3 -Dimetyl-4-Etylbenzen 
F o r m e l  
' ~ ~ 8 '  60 8 2 
'qH20 128 151 
C2C14 168 121 
' 10~22  142 174 
'gH1O 106 144 
C9H1 2 120 161 
'qH12 120 162 
'llH24 156 196 
'gH12 120 164 
C9H1 2 120 169 
'qH1 2 120 176 
' 1 0 ~ 1 4  134 178 
' 1 0 ~ 1 4  134 185 




punkt O C 
- n6 - 
Tabel l  X11 
Ident i f iser te  hydrokarboner  i MOBILSOL 77. 
Navn 
n-Nonan 
2, 5 -Dimetyloctan 







1, 2, 3 - Tr imety lbenzen  








'l lH24  
' 1 2 ~ 2 6  
'qH1 2 
1 ,  2-Dimetyl-3  -etylbenzen 
1 ,  2, 4, 5 - Tet ramety lbenzen  
l -Etyl-4- isopropylbenzen 
2-Metyl-l-phenylbutan 
1 ,  2, 3 ,  5 -Te t ramety lbenzen  
Koke 
punkt " C  F o r m e l  
'lo? 4 134 194 
' 1 0 ~ 1 4  134 195 
'llH1 6 148 196 
'1iH16 148 197 












i so -Propylbenzen  
n-Propylbenzen  
l -Metyl-3-e tylbenzen 
l -Metyl-4-e tylbenzen 
l -Mety l -2 -  e ty lbenzen 
1, 2 ,  4 -Tr imety lbenzen  
1,  2 ,  3 - T ~ l r n e t y l b e n z e n  
l -Metyl-2- isopropylbenzen 
l, 3 -Dietylbenzen 
1, 4-Dietylbenzen 
l -Mety l -  2 -propylbenzen 
p -Mety l s ty ren  
2, 4-Dimetyl- l -e ty lbenzen 
l ,  2-Dimetyl-4-e tylbenzen 
l ,  3-Dimetyl-2-e tylbe  nzen 
I ,  2 ,  4, 5 - Tet ramety lbenzen  
E ,  2 ,  3 ,  5 -Te t ramety lbenzen  
Tabel l  XIV 
Ident i f iser te  hydrokarboner  i SUPERSOL A .  
Navn 
Molekyl- 
vekt F o r m e l  
Koke - 










1 ,  3, 5 -Trimetylbenzen 
l -Ety l -2  -metylbenzen 
1,  2, 4-Trimetylbenzen 
1,  2, 3-Trimetylbenzen 
p -Metylstyren 
l -Metyl-3 -propylbenzen 
l-Metyl-4-propylbenzen 
1, 2, 3, 5 -Tetrametylbenzen 
'qH20 128 151 
' 1 0 ~ 2 2  142 174 
'qH1 8 i 26 
C8H1 O 106 138 
'gH1O 106 144 
2 120 152 
'qHl 2 120 159 
C H 120 
9 12 
i 61 
'qH1 2 120 162 
'qH12 120 1 64 
C9H1 2 120 165 
C9H1 2 120 169 
'qH1 2 120 176 
'OH1O 
11 8 177 
' 1 0 ~ 1 4  134 182 
' 1 0 ~ 1 4  134 183 
' 1 0 ~ 1 4  134 198 
Tabe l l  XV.  
Iden t i f i se r te  hydrokarboner  i X -  12 ,  







3 - Me tylnonan 
p-Xylen 




n -Propylbenzen  
l -E ty l -3 -mety lbenzen  
l -E ty l -4 -mety lbenzen  
n-Undecan 
l -Metyl-2-e tylbenzen 
1 ,  2, 3 - Tr imety lbenzen  
1 ,  3 -Dietylbenzen 




punkt O C 
Tabell XVI .  
Identifiserte hydrokarboner  i A N T I - O I L  T'S 5 
k l ~ l c k y l -  Koke 
Navn ~ ~ o ~ ~ ~ ~ ~ ] - p ~ ~ ~ ~  
To luen  
n - D e c a n  
n - P r o p y l b e n z e n  
1  -Me ty l -3 -e ty lbenzen  
i - M e t y l - 4 - e t y l b e n z e n  
1 ,  3 , 5 - T r i m e t y l b e n z e n  
1  - E t y l - 2 - m e t y l b e n z e n  
s e c - B u t y l b e n z e n  
1 ,  2 , 4 - T r i m e t y l b e n z e n  
l - M e t y l - 3 - i s o p r o p y l b e n z e n  
l ,  2 ,  3 - T r i r n e t y l b e n z e n  
1 ,  3 -Die ty lbenzen  
l - M e t y l - 3 - p r o p y l b e n z e n  
p - M e t y l s t y r e n  
1 ,4 -Die ty lbenzen  
1 ,  4 - D i m e t y l - 2 - e t y l b e n z e n  
1 ,  3 -Din ie ty l -4 -e ty lbenzen  
1 ,  3 - D i m  ty l -  2 -e ty lbenzen  
o -Al ly l to luen  
1 ,  2 - D i m e t y l - 3 - e t y l b e n z e n  
l  -Me ty l -3 - i sobu ty lbenzen  
l ,  2 ,  d ,  5 - T e t r a m e t y l b e n z e n  
l  -Me ty l -4 - i sobu ty lben ' -n  
l - E t y l - 4 - i s o p r o p y l b e n z e n  
ICiH8 92  111 
C 1 0 1 4 2 ~  142 174 
C9H12 120 159 
2  120 161 
'qH1 2  
120  162 
C9Hl  2  120 164 
'gH1 2  120  165 
' 1 0 ~ 1 4  134 1 7 3  
'qH1 2  120 1  b9 
' 1 0 ~ 1 4  134  175 
C9H1 2  120 176  
'10"l 4 134 181 
C10H14 134  182 
C91-'10 1 1 8  177  
'10"1 4  134  134  
C10'-114 134  187  
'lol'l 4  134  1 8 8  
' 1 0 ~ 1 4  134  190  
C10131 2  132  
C 1 ~ E i l  4  
134  194  
'1 i I T l  6 1 4 8  194. 
' 1 0 ~ 1  4 1 3 1  195 
'11H16 146 
l Qh 
U 11 H 16  l 4 8  197  
Tabell  XVII.  
Identifiserte a romat i ske  hydrokarboner i so l e r t  f r a  







i s o  -Propylbenzen 
l-Etyl-2-metylbenzen 
1, 2 ,4-Trimetylbenzen 
1, 2, 3 - Trimetylbenzen 
1,  3-Dietylbenzen 
1,  2-Dietylbenzen 
1 ,  4-Dietylbenzen 
2, 4-Dimetyl-  l  -etylbenzen 
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Tabel l  XIX. 
Over  sikt  over  sammense tn ingen  a v  oppldsningsmicldelet i de  undersØkte dispergeringsrri idle r .  
ANTI-OIL TS 5 







KRAF TVA SK 
FINASOL OSR-2 
LE NSI TI L 
MOBILSOL 77 
NEPTUNE MAR. CLEAT 
SA TOR 
SUPERSOL A 
X - 1 2  
D i spe rge r ings -  
m i d l e r  ydrokarboner  
Alkoholer Ketoner  




A roma t i ske  
hydrokarboner  
FISKEN OG H A V E T ,  SERIE B 
Overs ik t  ove r  innhold i t id l igere  n r .  : 
1972. Nr .  1 B. BØhle: Blåskje l l  og blåskje l ldyrking 
1972. Nr .  2 E .  Bakken: Br i s l ing  i NordsjØen. 
En k o r t  over  sikt  ove r  biologi og fiske. 
1972. Nr .  3 K.  H. P a l m o r k  og S. Wilhelmsen: Polycycl iske  
arornat icke hydrokarboner  i det  m a r i n e  miljØ. - 
E n  forurensning f r a  a lumin ium- indus t r i ens  
smel teverk .  
